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INTISARI 
Proses Markov adalah suatu proses stokastik dengan distribusi peluang bersyarat yang memenuhi sifat 
Markov. Proses Markov dikatakan sebagai rantai Markov jika memiliki ruang state yang diskrit. Rantai 
Markov sepenuhnya didefinisikan sebagai matriks peluang transisi satu langkah yang menjelaskan 
distribusi peluang pada state dimana proses dimulai pada saat nol. Metode rantai Markov dibedakan 
menjadi dua yakni, metode rantai Markov waktu diskrit dan metode rantai Markov waktu kontinu. 
Metode rantai Markov waktu diskrit pada penelitian ini digunakan untuk memprediksi jumlah lulusan 
dan predikat kelulusan mahasiswa FMIPA Untan tahun angkatan 2013/2014. Berdasarkan hasil 
perhitungan yang diperoleh, dari 375 mahasiswa terdapat sebanyak 230 mahasiswa yang akan lulus 
dengan berbagai predikat yaitu, predikat cum laude sebanyak 22 mahasiswa, predikat sangat memuaskan 
sebanyak 139 mahasiswa dan predikat memuaskan sebanyak 69 mahasiswa. 
 
Kata Kunci : proses stokastik, rantai Markov, peluang transisi, ruang state. 
 
PENDAHULUAN 
 Perguruan tinggi adalah satuan pendidikan yang menyelenggarakan pendidikan tinggi untuk 
melaksanakan fungsi tri dharma perguruan tinggi yaitu, pendidikan, penelitian dan pengabdian kepada 
masyarakat. Untuk menopang fungsi tersebut, perguruan tinggi harus mampu mengatur diri sendiri 
dalam upaya meningkatkan dan menjamin mutu secara terus menerus, baik masukan, proses, maupun 
keluaran berbagai program dan layanan yang diberikan kepada masyarakat [1]. Oleh karena itu, 
perguruan tinggi harus berupaya menghasilkan lulusan yang bermutu. Sebab, lulusan merupakan salah 
satu keluaran langsung dari proses pendidikan yang dilakukan oleh perguruan tinggi [1]. Untuk itu, 
setiap pemangku kepentingan di perguruan tinggi memiliki tanggung jawab dalam menjalankan fungsi 
dan peran masing-masing terutama pihak fakultas. Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
Universitas Tanjungpura (FMIPA Untan) juga memiliki peran dalam menentukan kebijakan pada 
sistem pendidikan di masa-masa yang akan datang agar menghasilkan lulusan yang bermutu. Untuk 
memastikan keberhasilan tersebut, perlu dilakukan penelitian dalam menjamin mutu dari lulusan 
FMIPA Untan. Hal ini dapat dilakukan dengan memprediksi jumlah lulusan dan predikat kelulusan 
mahasiswa di FMIPA Untan yang merupakan langkah awal dalam mengantisipasi segala 
kemungkinan yang berkaitan dengan lulusan FMIPA Untan dimasa yang akan datang. 
 Predikat kelulusan diberikan berdasarkan nilai akhir, yaitu nilai Indeks Prestasi Kumulatif (IPK) 
seluruh mata kuliah dan ujian akhir [4]. Predikat kelulusan tersebut terdiri atas tiga tingkatan yaitu, 
predikat cum laude jika memperoleh IPK lebih dari atau sama dengan 3,51, predikat sangat 
memuaskan jika memperoleh IPK antara 2,76 hingga 3,50 dan predikat memuaskan jika memperoleh 
IPK antara 2,00 hingga 2,75 [4]. Predikat cum laude ditentukan dengan memperhatikan masa studi 
maksimum, yaitu masa studi minimum (   tahun) ditambah satu tahun [4]. Selain itu, predikat 
kelulusan diberikan jika mahasiswa memenuhi ketentuan evaluasi keberhasilan studi mahasiswa. 
Evaluasi keberhasilan studi mahasiswa dilaksanakan pada setiap akhir semester, akhir empat semester, 
akhir delapan semester dan akhir program studi [4]. Evaluasi semester dilakukan setiap akhir semester 
berdasarkan nilai mata kuliah yang diambil oleh mahasiswa selama satu semester terakhir. Evaluasi 
empat semester dilakukan setelah mahasiswa menjalani kuliah selama empat semester dengan 
mengumpulkan sekurang-kurangnya 30 sks dan mencapai IPK ≥ 2,00. Evaluasi delapan semester
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dilakukan setelah mahasiswa telah menjalani kuliah delapan semester dengan mengumpulkan 
sekurang-kurangnya 75 sks dan mencapai IPK ≥ 2,00. Sedangkan evaluasi akhir program sarjana 
dilakukan setelah mahasiswa mengumpulkan sks minimal sejumlah 144 sks, mencapai IPK ≥ 2,00, 
tidak memiliki nilai E, nilai D tidak lebih dari sepuluh persen, telah lulus ujian skripsi, memiliki nilai 
TOEFL ≥ 420 dan persyaratan lain yang ditentukan oleh perguruan tinggi [4]. 
 Untuk mengetahui prediksi jumlah lulusan dan predikat kelulusan mahasiswa di FMIPA Untan 
tersebut penulis tertarik untuk menggunakan metode rantai Markov. Metode rantai Markov merupakan 
proses Markov dengan ruang state yang diskrit. Sedangkan proses Markov merupakan proses stokastik 
dengan distribusi peluang bersyarat yang memenuhi sifat Markov. Dalam sifat Markov, jika diberikan 
kejadian-kejadian masa lalu                 dan kejadian masa depan     , maka kejadian masa 
depan      bersifat bebas terhadap kejadian masa lalu                 dan hanya terikat pada 
kejadian saat ini    [6]. 
 Endang dan Fahma [3] menggunakan metode rantai Markov untuk memprediksi kerusakan mesin 
di PT. Philips Indonesia dalam upaya mengurangi biaya pemeliharaan mesin Tubing, mesin Flare dan 
mesin Exhaust Cutting Machine (ECM). Endang dan Fahma [3] melakukan beberapa langkah-langkah 
analisis yaitu, mengklasifikasikan state berdasarkan kondisi kerusakan mesin, membuat tabel 
keputusan tindakan pemeliharaan, membuat tabel transisi yang kemudian menyusun matriks peluang 
transisi berdasarkan tabel transisi tersebut, memprediksi kerusakan setiap jenis mesin pada periode-
periode mendatang dan kemudian melakukan perencanaan perawatan mesin. 
 Dalam memprediksi jumlah lulusan dan predikat kelulusan mahasiswa FMIPA Untan tahun 
angkatan 2013/2014 digunakan metode rantai Markov waktu diskrit. Metode rantai Markov waktu 
diskrit merupakan metode rantai Markov dengan ruang parameter diskrit. Metode ini menjelaskan 
bagaimana proses transisi yang terjadi pada state dalam bentuk peluang bersyarat. Peluang bersyarat 
tersebut menjelaskan setiap kemungkinan perubahan jumlah mahasiswa pada berbagai state, yaitu 
berbagai predikat kelulusan yang akan diperoleh mahasiswa hingga pada waktu tertentu. Dengan 
asumsi bahwa IPK sebagai ruang state yaitu,        ;             ;              dan 
             dimana   dan   adalah sebarang dari ruang state dengan masa studi paling lama 
empat belas semester sebagai ruang parameternya. 
 Penelitian ini bertujuan untuk memperkirakan seberapa besar jumlah lulusan mahasiswa FMIPA 
Untan tahun angkatan 2013/2014 dengan masing-masing predikat kelulusan yang mereka peroleh 
dalam mencapai gelar Sarjana Sains. Selanjutnya hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi salah 
satu referensi FMIPA Untan dalam menentukan kebijakan kurikulum dimasa yang akan datang.  
 Dalam penelitian ini dilakukan pengumpulan data akademik mahasiswa FMIPA Untan tahun 
angkatan 2013/2014 beserta IPK semester ganjil dan genap tahun ajaran 2013/2014. Kemudian data 
tersebut di analisis dengan menyusun tabel jumlah mahasiswa pada berbagai state IPK semester ganjil 
dan semester genap tahun ajaran 2013/2014, menyusun tabel transisi jumlah jumlah mahasiswa pada 
berbagai state IPK semester ganjil dan semester genap tahun ajaran 2013/2014, menyusun tabel 
peluang transisi, menyusun matriks peluang transisi dan vektor distribusi peluang transisi dan 
melakukan prediksi jumlah lulusan dan predikat kelulusan mahasiswa tersebut. 
METODE RANTAI MARKOV 
 Proses Markov pertama kali diperkenalkan pada tahun 1906 oleh seorang matematikawan Rusia 
bernama Andrei Andreevich Markov. Proses Markov adalah suatu proses stokastik dengan distribusi 
peluang bersyarat yang memenuhi sifat Markov. Proses Markov dikatakan sebagai rantai Markov jika 
memiliki ruang state yang diskrit. Rantai Markov sepenuhnya didefinisikan sebagai matriks peluang 
transisi satu langkah yang memuat distribusi peluang transisi pada state dimana proses dimulai pada 
saat nol [8]. 
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Metode rantai Markov waktu diskrit merupakan proses Markov dengan ruang state yang berhingga 
dan ruang parameter yang berhingga [8]. Dalam metode rantai Markov, peluang kejadian dimasa 
depan      yakni state   hanya terikat terhadap kejadian saat ini    yakni state   [8]. Jika   dan   
merupakan sebarang state dan t  menyatakan waktu, dimana   merupakan state yang terjadi saat ini 
dan   merupakan state yang akan terjadi dimasa depan, maka peluang kejadian tersebut dinotasikan 
dengan     yaitu: 
     {       |        
untuk semua nilai  ,   dan t ∈ ℕ. Persamaan (1) disebut peluang transisi satu langkah dimana kejadian 
  pada saat   merupakan syarat kejadian   pada saat     [7]. Jika     didefinisikan sebagai peluang 
transisi satu langkah dari state   ke state   yakni pada saat   ke    , maka peluang transisi pada 
langkah ke   yang bergerak dari state   ke state   setelah melewati state   dinotasikan dengan    
  
yaitu [5]: 
   
  ∑   
 
 
   
   
    
dimana                dan untuk setiap    ∈ ℕ dengan      . Persamaan (2) disebut 
sebagai persamaan Chapman-Kolmogorov. 
 Dalam sebuah rantai Markov dengan  -state, matriks   [   ] yang berukuran  x  merupakan 
matriks peluang transisi yang berkaitan dengan proses tersebut [2]. Nilai-nilai peluang transisi     
disusun dalam suatu matriks yang disebut sebagai matriks peluang transisi   yaitu: 
  [   ]  [
      
      
    
    
  
      
  
    
] 
dimana           dan           dan masing-masing entri pada matriks   menyatakan distribusi 
peluang transisi dari state   ke state  . 
 Berdasarkan persamaan (1) nilai-nilai peluang transisi     merupakan entri-entri dari matriks  . 
Selanjutnya mengikuti Persamaan (2) Chapman-Kolmogorov, matriks peluang transisi tersebut 
dinotasikan dengan      yaitu [7]: 
              
untuk setiap    ∈ ℕ dimana    . 
Pada sistem rantai Markov, terdapat nilai-nilai peluang yang menggambarkan keadaan masing-
masing state yang disusun kedalam sebuah vektor distribusi peluang transisi. Vektor distribusi peluang 
transisi diawal periode dapat disimbolkan dengan    yang menyatakan nilai-nilai peluang transisi pada 
masing-masing state diawal periode. Sehingga vektor distribusi peluang transisi pada periode ke-  
dinotasikan dengan    yang didapat berdasarkan perkalian vektor distribusi peluang transisi diawal 
periode dengan matriks peluang transisi pangkat   yaitu: 
      
  
STUDI KASUS 
 Untuk memprediksi jumlah lulusan dan predikat kelulusan mahasiswa pada penelitian ini 
digunakan suatu populasi, yakni mahasiswa FMIPA UNTAN tahun angkatan 2013/2014 yang terdiri 
dari delapan program studi yaitu, prodi Matematika berjumlah 58 mahasiswa, prodi Statistika 32 
mahasiswa, prodi Sistem Komputer 63 mahasiswa, prodi Fisika 48 mahasiswa, prodi Geofisika 18
(2) 
(3) 
(1) 
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mahasiswa, prodi Kimia 63 mahasiswa, prodi Biologi 73 mahasiswa dan prodi Ilmu Kelautan 20 
mahasiswa. Sehingga, jumlah keseluruhan populasi mahasiswa tersebut berjumlah 375 mahasiswa 
dengan berbagai macam latar belakang IPK yang diperoleh pada semester ganjil dan semester genap 
tahun ajaran 2013/2014, dimana IPK tersebut diklasifikasi menjadi empat state yaitu: 
1. IPK kurang dari 2,00 dinotasikan dengan    
2. IPK antara 2,00 hingga 2,75 dinotasikan dengan    
3. IPK antara 2,76 hingga 3,50 dinotasikan dengan    
4. IPK lebih dari sama dengan 3,51 dinotasikan dengan   . 
 Dari klasifikasi state berdasarkan IPK tersebut, dapat ditentukan jumlah distribusi mahasiswa pada 
berbagai state disemester ganjil dan genap tahun ajaran 2013/2014. Adapun data tersebut dapat dilihat 
pada Tabel 1. 
Tabel 1. Jumlah Mahasiswa Pada Masing-Masing State di Semester I dan II Tahun Ajaran 2013/2014 
Program 
Studi 
Matematika Statistika 
Sistem 
Komputer 
Fisika Geofisika Kimia Biologi 
Ilmu 
Kelautan 
Semester I II I II I II I II I II I II I II I II 
   9 14 5 8 18 18 3 5 3 4 4 6 8 14 1 1 
   24 21 17 13 20 21 6 9 9 2 10 9 40 23 12 9 
   17 14 8 9 21 22 22 25 6 12 19 29 21 28 7 10 
   8 9 2 2 4 2 17 9 0 0 30 19 4 8 0 0 
Jumlah 58 32 63 48 18 63 73 20 
Tabel 1 menunjukkan perubahan jumlah mahasiswa pada masing-masing state yang berkaitan 
terhadap IPK yang mereka peroleh pada semester ganjil dan semester genap tahun ajaran 2013/2014. 
Untuk lebih sederhananya perubahan jumlah mahasiswa pada masing-masing state tersebut disajikan 
pada Tabel 2. 
 Tabel 2. Perubahan Jumlah Seluruh Mahasiswa pada 
    Masing-Masing State 
 
 
 
 
Pada Tabel 2 terlihat bahwa perubahan jumlah mahasiswa pada masing-masing state dari semester I ke 
semester II yaitu, mahasiswa yang berada pada    sebanyak 51 mahasiswa yang kemudian bertambah 
19 mahasiswa menjadi 70 mahasiswa. Untuk    terdapat sebanyak 138 mahasiswa yang kemudian 
berkurang 31 mahasiswa menjadi 107 mahasiswa. Untuk    terdapat sebanyak 121 mahasiswa yang 
kemudian bertambah 28 mahasiswa menjadi 149 mahasiswa. Sedangkan    terdapat sebanyak 65 
mahasiswa yang kemudian berkurang 16 mahasiswa menjadi 49 mahasiswa. 
 Tabel 1 dan Tabel 2 belum dapat menjelaskan secara rinci tentang informasi perubahan jumlah 
pada masing-masing state tersebut. Untuk itu, informasi mengenai perubahan jumlah mahasiswa 
tersebut disajikan pada Tabel 3. 
Tabel 3. Pola Perpindahan Pada Masing-Masing State 
Berkurang Ke 
Bertambah Dari 
            Jumlah Semester I 
   48 3 0 0 51 
   20 90 28 0 138 
   1 13 101 6 121 
   1 1 20 43 65 
Jumlah Semester II 70 107 149 49 375 
State Jumlah Semester I Jumlah Semester II 
   51 70 
   138 107 
   121 149 
   65 49 
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 Informasi pada Tabel 3 digunakan untuk menentukan nilai-nilai peluang transisi dengan cara 
membagi nilai-nilai perubahan di setiap baris pada Tabel 3 dengan jumlah mahasiswa pada setiap baris 
tersebut. Adapun hasil pembagian tersebut disajikan pada Tabel 4 berikut ini: 
Tabel 4 Nilai-Nilai Peluang Transisi 
Bertambah 
Dari 
Berkurang Ke 
            
   
  
  
        
 
  
        
 
  
   
 
  
   
   
  
   
        
  
   
        
  
   
        
 
   
   
   
 
   
        
  
   
        
   
   
        
 
   
        
   
 
  
        
 
  
        
  
  
        
  
  
        
Nilai-nilai peluang transisi pada Tabel 4 kemudian disusun menjadi matriks peluang transisi   yaitu: 
  [
      
      
      
      
      
      
      
      
 
      
      
      
 
 
      
      
]. 
 Selanjutnya, penentuan vektor  distribusi peluang transisi diawal periode dilakukan dengan 
membagi jumlah pada masing-masing state di semester II pada Tabel 3 dengan jumlah seluruh 
mahasiswa. Dengan demikian didapat nilai-nilai distribusi peluang transisi seperti yang terlihat pada 
Tabel 5. 
Tabel 5 Nilai-Nilai Distribusi Peluang Transisi 
State             
Nilai Peluang 
  
   
        
   
   
        
   
   
        
  
   
        
Nilai-nilai distribusi peluang pada Tabel 5 tersebut disusun menjadi vektor distribusi peluang transisi 
   yaitu: 
   [                        ]. 
Selanjutnya dengan menggunakan Persamaan (3) akan didapatkan prediksi jumlah mahasiswa pada 
masing-masing state disetiap semester. Hasil prediksi jumlah tersebut disajikan pada Tabel 6. 
 Tabel 6. Perkiraan Jumlah Mahasiswa Pada Masing- 
   Masing State di Setiap Semester 
State             
Semester 1 51 138 121 65 
Semester 2 70 107 149 49 
Semester 3 83 91 161 40 
Semester 4 94 82 165 34 
Semester 5 102 77 165 31 
Semester 6 109 74 163 29 
Semester 7 115 73 160 27 
Semester 8 121 72 156 26 
Semester 9 126 71 153 25 
  Semester 10 130 71 150 24 
  Semester 11 135 70 147 23 
  Semester 12 138 70 144 23 
  Semester 13 142 70 141 22 
  Semester 14 145 69 139 22 
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 Penentuan jumlah lulusan dan predikat kelulusan mahasiswa dapat dilihat berdasarkan Tabel 6 
pada masing-masing state. Dalam hal ini, digunakan       dan    yang berarti    menyatakan 
mahasiswa yang akan lulus dengan predikat memuaskan,    menyatakan mahasiswa yang akan lulus 
dengan predikat sangat memuaskan dan    menyatakan mahasiswa yang akan lulus dengan predikat 
cum laude. 
 Dari hasil analisis, diperoleh bahwa jumlah mahasiswa yang akan lulus dengan predikat cum laude 
ditentukan berdasarkan masa studi maksimum yakni lima tahun. Karena semester sepuluh merupakan 
batas akhir untuk mahasiswa yang lulus dengan predikat cum laude, maka berdasarkan Tabel 6 pada 
   di semester sepuluh terdapat sebanyak 24 mahasiswa yang lulus dengan predikat cum laude. 
Namun, pada semester empat belas jumlah tersebut berkurang sebanyak 2 mahasiswa menjadi 22 
mahasiswa. Selanjutnya, dengan mengasumsikan 22 mahasiswa tersebut konsisten dapat 
menyelesaikan studi paling lambat semester sepuluh, maka terdapat sebanyak 22 mahasiswa yang 
akan lulus dengan predikat cum laude. 
 Untuk prediksi jumlah lulusan dengan predikat memuaskan dan sangat memuaskan dilihat pada 
akhir program sarjana yakni, semester empat belas. Berdasarkan Tabel 6, diketahui bahwa di akhir 
program sarjana ada sebanyak 69 mahasiswa akan lulus dengan predikat memuaskan dan 139 
mahasiswa akan lulus dengan predikat sangat memuaskan. 
PENUTUP  
 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan bahwa, metode rantai Markov 
waktu diskrit merupakan proses stokastik dengan ruang state diskrit dan ruang parameter diskrit yang 
dapat digunakan untuk memprediksi jumlah lulusan dan predikat kelulusan mahasiswa FMIPA Untan. 
Kemudian, berdasarkan hasil analisis dengan metode rantai Markov waktu diskrit diketahui bahwa 
sebanyak 230 mahasiswa akan lulus dengan berbagai predikat antara lain, 22 mahasiswa akan lulus 
dengan predikat cum laude, 139 mahasiswa akan lulus dengan predikat sangat memuaskan dan 69 
mahasiswa akan lulus dengan predikat memuaskan. 
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